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® Die Erfindung betrifft ein Bildsystem (8) fur eine medi- 
zinische Diagnostikeinrichtung (1 bis 14) zur Darstellung 
von medizinischen Bildern mittels einer Wiedergabevor- 
richtung (9) miteinem Bildspeiche'r (10) zur btldpunktwei- 
sen Speicherung der von der Diagnostikeinrichtung (1 bis 
14) erzeugten Bildsignale der Bilder und mit einer Schal- 
tung (11) zur Transformation von Grauwerten des Btldsi- 
gnats, an der die Wiedergabevorrichtung (9) angeschlos- 
sen ist. An dem Bildspeicher (10) ist eine Auswahlschal- 
tung (12) angeschlossen, die innerhalb eines Auswerte- 
fensters liegende Grauwerte ermittelt. Mit der Auswahl- 
schaltung (12) ist eine Rechenschaltung (13) zur Bestim- 
mung der Minimal- und Maximalwerte der ausgewahlten 
Grauwerte verbunden, an die ein Detektor (14) fur die An- 
• derung der Minimal- und Maximalwerte angeschlossen 
i ist, dessen Ausgangssicjnal einer Schwellwertschaltung 
« (15) fur die Grofte der Anderung der Minimal- und Maxi- 
malwerte zugefuhrt wird. Die Schwellwertschaltung (15) 
ist an der Rechenschaltung (13) und einer Steuervorrich- 
tung (16) fur die Auswahlschaltung (12) zur Steuerung der 
GroRe des Auswertefensters angeschlossen, die derart 
ausgebildet sind, dafi unterhalb der Schwelle das Aus- 
wertefenster durch die Steuervorrichtung (16) vergroftert 
und oberhalb der Schwelle die durch die Rechenschal- 
tung (13) ermittelten vorherigen Minimal- und Maximal- 
werte als Fenstergrenzen der Schaltung (11) zur Transfor- 
mation von Grauwerten zugefuhrt we rden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bildsystem fiir eine medizini- 
sche Diagnostikeinrichtung zur Darstellung von medizini- 
schen Bildern mittels einer Wiedergabevorrichtung mit ei- 
nem Bildspeicher zur bildpunktweisen Speicherung der von 
der Diagnostikeinrichtung erzeugten Bildsignale der Bilder 
und mit einer Schaltung zur Transformation von Grauwerten 
des Bildsignales, an der die 'Wiedergabevorrichtung ange- 
schlossen ist, sowie ein Verfahren zur gefensterten Darstei- 
lung von medizinischen Bildern. Der Erfindung liegt das 
Problem der automatischen Grauwertfensterung bei der Vi- 
sualisierung von digitalisierten medizinischen Bildern zu- 
grunde, beispielsweise von Rontgenbildern in der digitalen 
Radiografie. Grauwertfensterung ist die Transformation ei- 
nes Grauwertebereiches eines im Bildspeicher vorliegenden 
Rontgenbildes in einen anderen Grauwertebereich. Zweck 
der Grauwertfensterung ist die Dynamikanpassung des digi- 
talisierten Bildes an das Ausgabemedium wie Monitor oder 
Laserprinter. Sinnvollerweise geschieht die Dynamikanpas- 
sung nicht fur das gesamte Bild, sondern nur fur den rele- 
vanten, objektenthaltenden Bildteil. 

Derartige Bildsysteme konnen beispielsweise bei Ront- 
gendiagnostikeinrichtungen Verwendung finden, die einen 
Bildwandler zur Umwandlung des Rontgenbildes in eine 
elektrische analoge Signalfolge, ein Bild- oder Videosignal, 
aufweisen. Ein derartiger Bildwandler kann beispielsweise 
eine Fernsehkamera oder eine Speicherfolie sein. Derartige 
Bildsysteme lassen sich aber auch in der Computertomogra- 
phie (CT) oder Magnetresonanz (MR) einsetzen, die digitale 
Ausgangssignale aufweisen. 

Da medizinische Bildsysteme im allgemeinen digital aus- 
gebildet sind, werden die analogen Bildsignale der Rontgen- 
diagnostikeinrichtung in einem Analog/Digital-Wandler 
(A/D-Wandler) dadurch in digitale Werte umgesetzt, daB 
das Rontgenbild in verschiedene Bildpunkte (Pixel) zerlegt 
wird, denen verschiedene digitale Grauwerte zugeordnet 
werden. 

In einem digitalen Bildsystem kann das digitale Bildsi- 
gnal verarbeitet werden und tiber einen Digital/Analog- 
Wandler (D/A-Wandler) auf einem Monitor als sichtbares 
Bild wiedergegeben werden. 

Digitale medizinische Bilder der Computertomographie 
(CT), Magnetresonanz (MR) oder Rontgen (DFR, DSA) 
konnen mit einer Genauigkeit von beispielsweise 10 Bit pro 
Bildpunkt (Pixel) erzeugt werden. Diese Bilder werden ub- 
licherweise dem Benutzer zur Beurteilung und Diagnosefin- 
dung auf einem Femseh-BUdschirm als Graubilder darge- 
stellt. Derartige medizinische Bilder weisen in vielen Fallen 
eine andere Dynamik als die maxim ale Dynamik des Ausga- 
bemediums auf. 

Dies wird nun anhand eines Beispieles in Verbindung mit 
der Fig. 3 naher erlautert. Es wird angenommen, daB in dem 
bildrelevanten Teil des Rontgenbildes die eigentliche Ob- 
jektdynamik eines mit 10 Bit (0. . .1023) digitalisierten 
Rontgenbildes sich nur uber die Grauwerte von 341 (Mini- 
malwert = untere Fenstergrenze) bis 853 (Maximalwert = 
obere Fenstergrenze) erstreckt. Weiterhin wird angenom- 
men, daB das Ausgabemedium Grauwerte von 0 bis maxi- 
mal 1023 (10 Bit) darstellen kann. Durch eine optimale 
Grauwertfensterung wird erreicht, daB dieser Grauwertebe- 
reich von 341 bis 853 durch die Schaltung zur Transforma- 
tion von Grauwerten des Bildsignales, deren Eingang die 
Videosignale zugefuhrt werden, auf den Grauwertebereich 
von 0 bis 1023 gespreizt wird, wodurch nun das Objekt die 
maximal mogliche Dynamik des Ausgabemediums voll aus- 
niitzt. Der transformierte Grauwertebereich liegt dann am 
Ausgang dieser Schaltung. 



Bisher wird in den meisten Fallen die Grauwertfensterung 
von Hand mittels Stellglieder und interaktiv, d. h. unter 
gieichzeitiger Beobachtung des Monitorbildes, durchge- 
fuhrt In der US-A-4,827,492 ist eine derartige Vorrichtung 
5 zur manuellen Fensterung beschrieben, bei der zwei Bedien- 
elemente zur Einstellung des Fensters vorgesehen sind. Da- 
bei wird mit dem einen Bedienelement die Fensterbreite und 
mit dem anderen die Fenstermitte, die obere oder die untere 
Fenstergrenze eingestellt, Um im klinischen Routinebetrieb 
10 Zeit und Kosten zu sparen, wird jedoch eine automatische 
Grauwertfensterung gewunscht. 

Das Hauptproblem fiir eine Automatik dabei ist, die rele- 
vanten, interessierenden Bildteile von den restlichen Bildbe- 
reichen wie beispielsweise Einblendungen und Oberstrah- 
15 lungen, wie sie haufig in Rontgenbildern vorkommen, zu se- 
parieren. Minimaler (untere Fenstergrenze) und maximaler 
Grauwert (obere Fenstergrenze) des separierten, relevanten 
Bildbereiches k<5nnen dann als Parameter fiir eine optimale 
Grauwertfensterung verwendet werden. Falls die Separie- 
20 rung nur ungenugend funktioniert, wird entweder durch die 
Einbeziehung von Einblendung und tjberstrahlung bei der 
Grauwertfensterung falschlicherweise eine zu hohe Objekt- 
dynamik (im obigen Beispiel kleiner 341 bis grdBer 853) an- 
genommen, was zu schwachen Kontrasten im Objekt fuhrt, 
25 oder interessierende Bildbereiche werden als nicht relevant 
eingestuft, so daB es zu Abschneidungen im Objekt kommt. 
Im ersten Fall spricht man von einem zu weiten Fenster, im 
zweiten Fall von einem zu engen Fenster. 

Eine weit verbreitete Methode zur automatischen Fenste- 
30 rung bei Rontgensystemen ist die Benutzung von sogenann- 
ten Organtasten. Hier wird von der Voraussetzung ausge- 
gangen, daB gleiche Aufhahmearten wie beispielsweise 
Lunge-, Hand- oder Schulter-Aufnahmen auch in etwa glei- 
che Objektdynamik ergeben. Der Benutzer betatigt also vor 
35 einer Aufhahme die entsprechende Organtaste und teilt so 
dem System die zu erwartende Objektdynamik mit. Die 
Grauwertfensterung geschieht hier durch voreingestellte, 
auf jede Aufhahmeart abgestimmte, empirisch ermitteite Pa- 
rameter. 

40 Als nachteilig erweist sich hierbei der hohe Bedienauf- 
wand durch Organtasten. Auch bleiben durch die vorher 
festgelegten Parameter individuell unterschiedliche Aufhah- 
mebedingungen unberiicksichtigt, so daB derartige Grau- 
wertfensterungen nicht optimal sein konnen. 

45 In der US 5,351,306 ist ein Verfahren beschrieben, bei 
dem durch Ermittelung statistischer Parameter in langege- 
streckten, parallel zum Bildrand angeordneten Auswertefel- 
dern die Lage von Einblendungen gefunden werden kann. 
Dadurch, daB Oberstrahlungen unberiicksichtigt bleiben und 

50 gedrehte Einblendungen nicht erkannt werden konnen, er- 
halt man mit einer derartigen Fensterung nicht immer opti- 
male Ergebnisse. 

Aus der US-A-5, 150,421 ist ein Verfahren bekannt, bei 
dem der der Literatur beschriebene und allgemein bekannte 

55 Histogrammausgleich (Grauwerteequalisation, Gleichver- 
teilung der Grauwerte) in etwas modifizierter Form durch- 
gefuhrt wird. Bei dieser nicht linearen Grauwertetransfor- 
mation ist aber auch eine Beschrankung auf den relevanten 
Bildbereich notwendig. Dies wird durch unterschiedliche 

60 Gewichtung der einzelnen Pixel gelost. Es wird vorausge- 
setzt, daB Einblendung und Uberstrahlung extrem hell oder 
dunkel sind, sowie hauptsachlich an den Bildrandern zu fin- 
den sind. Pixel nahe am Bildrand sowie mit extremen Grau- 
werten werden also fiir den Histogrammausgleich geringer 

65 gewichtet als solche, die naher zur Bildmitte liegen oder die 
weniger extreme Grauwerte haben. Desweiteren wird eine 
Objektkonturerkennung vorgeschlagen, die auf der Detek- 
tion von groben Grauwertanderungen im Bild basieren. 
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Ein derartiges Verfahren weist die Nachteile auf, daB 
diese nichtlineare Grauwerttransfonnation den Bildcharak- 
ter verandert. Weiterhin trifft die Annahme nicht immer zu, 
daB relevante Bildbereiche immer in der Nahe der Bildmitte 
liegen sowie keine extremen Grauwerte besitzen. AuBerdem 5 
lassen sich Einblendungen durch eine Objektkonturerken- 
nung allein durch Detektion von groben Grauwertanderun- 
gen im Bild ohne weitere MaBnahmen nicht zuverlassig er- 
kennen. 

Eine weiter Moglichkeit einer Automatik ist die Meldung 10 
der Lage der Einblendungen von dem Rontgengerat an das 
verarbeitende Bildsystem. Dies bedingt jedoch einen hohe- 
ren technischen Aufwand. Weiterhin funktioniert es nur bei 
Bildsystemen, die direkt mit dem Rontgengerat verbunden 
sind, und die die Meldung der Blendenlage verarbeiten k6n- 15 
nen. Wird dagegen das Bild uber Netzwerke an andere Bild- 
systeme geschickt, so kann dieses Verfahren nicht eingesetzt 
werden. AuBerdem werden mogliche Uberstrahlungen nicht 
beriicksichtigt 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, ein Bildsystem 20 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das es ermGglicht, 
eine optimale Grauwertfensterung des gesamten Bildes au- 
tomatisch durchzufiihren, ohne das wesentliche Details ver- 
loren gehen konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 25 
an dem Bildspeicher eine Auswahlschaltung angeschlossen 
ist, die innerhalb eines Auswertefensters liegende Grau- 
werte ermittelt, daB mit der Auswahlschaltung eine Rechen- 
schaltung zur Bestimmung der Minimal- und Maximalwerte 
der ausgewahlten Grauwerte verbunden ist, an die ein De- 30 
tektor fur die Anderung der Minimal- und Maximalwerte 
angeschlossen ist, dessen Ausgangssignal einer Schwell- 
wertschaltung fur die GrdBe der Anderung der Minimal- 
und Maximalwerte zugefuhrt wird, und daB die Schwell- 
wertschaltung an der Rechenschaltung und einer Steuervor- 35 
richtung fur die Auswahlschaltung zur Steuerung der GroBe 
des Auswertefensters angeschlossen ist, die derart ausgebil- 
det sind, daB unterhalb der Schwelle das Auswertefenster 
durch die Steuervorrichtung vergroBert und oberhalb der 
Schwelle die durch die Rechenschaltung ermittelten vorhe- 40 
rigen Minimal- und Maximalwerte als Fenstergrenzen der 
Schaltung zur Transformation von Grauwerten zugefiihrt 
werden. Dadurch wird erreicht, daB das Auswertefenster so- 
lange vergroBert wird, bis es nur samtliche bildrelevanten 
Teile enthalt Innerhalb dieses Auswertefensters lassen sich 45 
nun durch die Ermittelung der Minimal- und Maximalwerte 
problemlos die Fenstergrenzen bestimmen. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Auswahl- 
schaltung derart ausgebildet ist, daB das bestimmte anfang- 
liche Auswertefenster in der Mitte des Bildes liegt. Dabei 50 
kann erfindungsgemaB das Auswertefenster quadratisch 
ausgebildet sein. Es kann aber auch eine rechteckige Form 
aufweisen, wobei in horizontaler und vertikaler Richtung 
die VergroBerungen mit unterschiedlichen Geschwindigkei- 
ten erfolgen. 55 

Eine besonders genaue Bestimmung des Auswertefen- 
sters erhalt man, wenn die Auswahlschaltung derart ausge- 
bildet ist, daB die VergroBerungen des Auswertefensters in 
jede Richtung einzeln getrennt erfolgen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB auch durch ein Ver- 60 
fahren zur gefensterten Darstellung von medizinischen Bil- 
dern mit folgenden Schritten gelost: 

i. Bestimmung eines Auswertefenster, 

ii. Bestimmung des Minimum und des Maximums der 65 
Grauwerte innerhalb des Auswertefensters, 

iii. schrittweise VergrSBerung des Auswertefensters 
und Ermittelung der Minimal- und Maximalwerte, 



iv. Detektion der Anderung der Minimal- und Maxi- 
malwerte 

v. Vergleich der Anderung der Minimal- und Maxi- 
malwerte mit einem Schwellwert, 

vi. liegen die Anderungen der Minimal- und Maximal- 
werte unterhalb des Schwellwertes, Wiederholung ab 
Schritt nr., 

vii. Festsetzung der vorherigen Minimal- und Maxi- 
malwerte als die Fenstergrenzen des Grauwertberei- 
ches bei Anderungen, die als der Schwellwert sind, 

Dabei kann erfindungsgemaB die Bestimmung des Aus- 
wertefensters in der Mitte des Bildes beginnen. Wahlweise 
kann die schrittweise VergroBerung des Auswertefensters in 
alle vier Richtungen gleichzeitig oder einzeln getrennt erfol- 
gen. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Schrittweite 
der VergroBerung des Auswertefensters zehn Bildpunkte 
(Pixel) betragt. 

Bei einer erfindung sgemaBen rechteckigen Form des 
Auswertefenster kann die schrittweise VergroBerung des 
Auswertefensters in horizontaler und vertikaler Richtung 
unterschiedliche Schrittweiten aufweisen. Ein einf aches 
Verfahren erhalt man, wenn das Auswertefenster quadra- 
tisch ausgebildet ist 

Eine sichere Bestimmung der Fenstergrenzen laBt sich er- 
reichen, wenn zur Detektion der Anderung der Minimal- 
und Maximalwerte die 1. Ableitung der Kurve der Minimal- 
und Maximalwerte der Fenstergrenzen gebildet wird. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Rontgendiagnostikeinrichtung gemaB dem 
Stand der Technik, 

Fig* 2 die erfindungsgemaBe Ausbildung des in Fig. 1 
dargestellten Bildsystems, 

Fig. 3 eine Fensterkennlinie zur Erlauterung der Erfin- 
dung, 

Fig. 4 ein Rontgenbild zur Erlauterung der Erfindung, 

Fig. 5 bis 8 Rdntgenbilder mit unterschiedlich groBen 
Auswertefenstern und 

Fig. 9 Kennlinien der Fenstergrenzen in Abhangigkeit der 
GroBe des Auswertefensters. 

In der Fig. 1 ist der elektrische Aufbau einer Rontgendia- 
gnostikeinrichtung dargestellt, die einen Hochspannungsge- 
nerator 1 aufweist, der eine Rontgenrohre 2 speist, in deren 
Strahlengang 3 sich ein Patient 4 befindet. Ein im Strahlen- 
gang 3 nachfolgender Rontgenbildverstarker 5 ist uber eine 
Optik 6 mit einer Femsehkamera 7 gekoppelt, deren Aus- 
gangssignal einem Bildsystem 8 zugefuhrt ist. An dem Bild- 
system 8 ist als Wiedergabevorrichtung ein Monitor 9 zur 
Darstellung der verarbeiteten Rontgenstrahlenbilder ange- 
schlossen. Parallel zum Monitor 9 lassen sich auch andere 
Wiedergabevorrichtungen, wie beispielsweise Drucker an 
das Bildsystem 8 anschlieBen. 

Das Bildsystem 8 kann beispielsweise Verarbeitungs- 
schaltungen wie Subtraktionsvorrichtung, Integrationsstufe 
und Fensterschaltung, die beispielsweise eine Fensterung 
der von der Femsehkamera 5 gelieferten Bildsignale be- 
wirkt, sowie Bildspeicher und Wandler enthalten. 

In der Fig. 2 ist nun die Ausbildung einer erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung zur automatischen Fensterung 
von Grauwerten eines Bildsignales des Bildsystems 8 darge- 
stellt Das durch A/D- Wandler digitalisierte Bildsignal wird 
beispielsweise einem Bildspeicher 10 zugefuhrt, an der eine 
Fensterschaltung 11 zur Transformation von Grauwerten ei- 
nes Bildsignales angeschlossen ist, die zur Wiedergabe der 
gefensterten Videosignale mit dem Monitor 9 verbunden ist 
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An dem Bildspeicher 10 ist weiterhin eine Auswahischal- 
tung 12 angeschlossen, die ein Auswertefenster bestimmt- 
und inner halb dieses Auswertefensters liegende Grauwerte 
ennittelt. Die Auswahlschaltung 12 ist mit einer Rechen- 
schaltung 13 zur Bestimmung der Minimal- und Maximal- 5 
werte der ausgewahlten Grauwerte verbunden. An der Re- 
chenschaltung 13 ist ein Detektor 14 angeschlossen, der die 
Anderung der Minimal- und Maximalwerte erkennt und ein 
entsprechendes Ausgangssignal erzeugt, das einer Schwell- 
wertschaltung 15 zugefuhrt wird. Die Schwellwertschaltung 10 
15 vergleicht die GroBe der Anderungen der Minimal- und 
Maximalwerte mit vorgegebenen Schwellwerten. 

Der Ausgang der Schwellwertschaltung 15 ist an der Re- 
chenschaltung 13 und einer mit der Auswahlschaltung 12 
verbundenen Steuervorrichtung 16 zur Steuerung der Gr6Be 15 
des Auswertefensters angeschlossen. 

Liegt das Ausgangssignal des Detektors 14 unterhalb ei- 
ner Schwelle wird das Auswertefenster schrittweise durch 
die Steuervorrichtung 16 vergroBert. Oberschreitet dagegen 
das Ausgangssignal die Schwelle, so werden das Aus werte- 20 
fenster nicht mehr vergroBert und die durch die Rechen- 
schaltung 13 ermittelten vorherigen Minimal- und Maximal- 
werte als Fenstergrenzen der Schaltung U zur Transforma- 
tion von Grauwerten zugefuhrt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf einem sehr 25 
einfachen Algorithmus und laBt sich im wesentlichen bei 
Thoraxaufnahmen anwenden. Eine derartige Aufnahme ist 
beispielsweise in der Fig. 4 dargestellt. Neben den bildrele- 
vanten Teilen, dem Herz und Lungenfliigel sind im Ront- 
genbild 17 auch tJberstahlungen 18 und Einblendungen 19 30 
zu erkennen. 

Unter der Voraussetzung, daB der Patient 4 richtig positio- 
niert wird, ist in der Bildmitte schon der groBte Teil des re- 
levanten Dynamikbereiches vorhanden. Eine einfache Min/ 
Max-Auswertung in der Bildmitte ist schon eine grobe An- 35 
nanerung an eine optimale Grauwertfensterung. Es wird nur 
Objektdynamik, nicht aber an den Bildrandem vorhandene 
Uberstrahlungen 18 und Einblendungen 19 berucksichtigt. 
Diese Auswertung kann als 1. Schritt beispielsweise bei ei- 
nem 1024er Bild innerhalb eines zentralen 400 2 Auswerte- 40 
fensters erfolgen, das in Fig. 5 dargestellt ist. 

Um nun von dieser groben Annaherung auf eine optimale 
Grauwertfensterung zu kommen, wird nun erfindungsgemaB 
das Auswertefenster schrittweise, beispielsweise in 10 Pixel 
Schritten in alle 4 Richtungen, vergrdBert. Somit ergibt sich 45 
beispielsweise nach dem 7. Schritt das in Fig. 6, nacb dem 
10. Schritt das in Fig. 7 und nach dem 13. Schritt das in Fig. 
8 dargestellte Auswertefenster. Nach jedem Schritt wird der 
in Fig. 9 wiedergegebene Minimal- und Maximalwert ennit- 
telt. 50 

In dem Rontgenbild gemaB Fig. 6 sind ebenfalls wie in 
Fig. 5 nur bildrelevante Tfeile zu erkennen, wie dies auch aus 
den nahezu geradlinig verlaufenden Fenstergrenzen 20 und 
21 der Fig. 9 zu entnehmen ist. Bei dem in der Fig. 7 darge- 
stellten 10. Rontgenbild sind Oberstrahlungen 18 zu erken- 55 
nen, die ein Absinken der unteren Fenstergrenze 20 bewir- 
ken. Bei dem in Fig. 8 dargestellten Rontgenbild des 13. 
Schrittes sind Einblendungen 19 zu sehen, die eine Ver- 
schiebung der oberen Fenstergrenze 21 zur Folge haben. 

In Fig. 9 sind die bei der jeweiligen Auswertefenster- 60 
groBe ermittelten Minimal- und Maximalwerte dargestellt, 
die der unteren und oberen Fenstergrenze 20 und 21 entspre- 
chen. Diese Verlaufsformen sind fur alle Thoraxaufnahmen 
typisch. Deutlich zu erkennen ist, daB sich Minimal- und 
Maximalwerte bei VergroBerung des Auswertefensters zu- 65 
nachst nur langsam andern. Erst bei Erreichen von Ober- 
strahlungen 18 oder Einblendungen 19 ist eine sprunghafte 
Anderung einer der Fenstergrenzen 20 oder 21 zu beobach- 



ten. Die Werte unmittelbar vor der sprunghaften Anderung - 
im Diagramm mit 22 und 23 bezeichnet - konnen als die op- 
timalen Fenstergrenzen betrachtet werden. An diesen Stel- 
len Uberdeckt das Auswertefenster den allergroBten Tfeil des 
Thorax ohne schon Oberstrahlungen 18 oder Einblendungen 
19 mit einzubeziehen. Eine Automatik muB also nur die 
Kurvenverlaufe von links nach rechts auf den Betrag der 1. 
Ableitung hin untersuchen. "Oberschreitet dieser Betrag den 
entsprechenden Schwellwert, ist der Fensterwert gefunden. 

Die Wahl dieses Schwellwertes ist unkritisch, da sich die 
Betrage der 1. Ableitung bei Erreichen von Oberstrahlung 
bzw. Einblendung drastisch erhohen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann noch weiter modi- 
fiziert werden, um die Fenstergrenzen noch exakter ermit- 
teln zu konnen. 

Hierzu laBt sich anstelle einer quadratischen eine rechtek- 
kige Form des Auswertefensters und unterschiedliche Ver- 
groBerungsgeschwindigkeit in horizontaler und vertikaler 
Richtung verwenden. 

Weiterhin kann erfindungsgemaB die schrittweise Vergro- 
Berung nicht in alle 4 Richtungen gleichzeitig, sondern in 
jede Richtung einzeln mit jeweiliger nachtraglicher Errnitte- 
lung von Minimal- und Maximalwert erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Bildsystem (8) fur eine medizinische Diagnostik- 
einrichtung (1 bis 14) zur Darsteliung von medizini- 
schen Bildem mittels einer Wiedergabevorrichtung (9) 
mit einem Bildspeicher (10) zur bildpunktweisen Spei- 
cherung der von der Diagnostikeinrichtung (1 bis 14) 
erzeugten Bildsignale der Bilder und mit einer Schal- 
tung (11) zur Transformation von Grauwerten des Bild- 
signales, an der die Wiedergabevorrichtung (9) ange- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB an dem 
Bildspeicher (10) eine Auswahlschaltung (12) ange- 
schlossen ist, die innerhalb eines Auswertefensters lie- 
gende Grauwerte ermittelt, daB mit der Auswahlschal- 
tung (12) eine Rechenschaltung (13) zur Bestimmung 
der Minimal- und Maximalwerte der ausgewahlten 
Grauwerte verbunden ist, an die ein Detektor (14) fur 
die Anderung der Minimal- und Maximalwerte ange- 
schlossen ist, dessen Ausgangssignal einer Schwell- 
wertschaltung (15) fur die GroBe der Anderung der Mi- 
nimal- und Maximalwerte zugefiihrt wird, und daB die 
Schwellwertschaltung (15) an der Rechenschaltung 
(13) und einer Steuervorrichtung (16) fur die Auswahl- 
schaltung (12) zur Steuerung der GroBe des Auswerte- 
fensters angeschlossen ist, die derail ausgebildet sind, 
daB unterhalb der Schwelle das Auswertefenster durch 
die Steuervorrichtung (16) vergroBert und oberhalb der 
Schwelle die durch die Rechenschaltung (13) ermittel- 
ten vorherigen Minimal- und Maximalwerte als Fen- 
stergrenzen der Schaltung (11) zur Transformation von 
Grauwerten zugefuhrt werden. 

2. Bildsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswahlschaltung (12) derart ausgebildet 
ist, daB das bestimmte anfangliche Auswertefenster in 
der Mitte des Bildes liegt. 

3. Bildsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswahlschaltung (12) derart 
ausgebildet ist, daB das Auswertefenster quadratisch 
ausgebildet ist. 

4. Bildsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswahlschaltung (12) derart 
ausgebildet ist, daB das Auswertefenster eine rechtek- 
kige Form aufweist und daB in horizontaler und verti- 
kaler Richtung die VergroBerungen mit unterschiedli- 
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chen Geschwindigkeiten erfolgen. 

5. Bildsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, da6 die Auswahlschaltung (12) 
derart ausgebildet ist, daB die VergroBerungen des Aus- 
wertefensters in jede Richtung einzeln getrennt erfol- 5 
gen. 

6. Verfahren zur gefensterten Darstellung von medizi- 
nischen Bildern, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

i. Bestimmung eines Auswertefenster, io 

ii. Bestimmung des Minimum und des Maxi- 
mums der Grauwerte innerhalb des Auswertefen- 
sters, 

iii. schrittweise VergroBerung des Auswertefen- 
sters und Ermittelung der Minimal- und Maximal- 15 
werte, 

iv. Detektion der Anderung der Minimal- und 
Maxim alwerte 

v. Vergleich der Anderung der Minimal- und Ma- 
xim alwerte mit einem Schwellwert, 20 

vi. liegen die Anderungen der Minimal- und Ma- 
ximalwerte unterhalb des Schwellwertes, Wieder- 
holung ab Schritt iii., 

vii. Festsetzung der vorherigen Minimal- und 
Maximalwerte als die Fenstergrenzen des Grau- 25 
wertbereiches bei Anderungen, die groBer 
Schwelle als der Schwellwert sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestimmung des Auswertefensters in der 
Mitte des Bildes beginnt. 30 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schrittweise VergroBerung des Aus- 
wertefensters in alle vier Richtungen gleichzeitig er- 
folgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die schrittweise VergroBerung des Aus- 
wertefensters in den vier Richtungen einzeln getrennt 
erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schrittweite der Vergro- 40 
Berung des Auswertefensters zehn Bildpunkte (Pixel) 
betragt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Auswertefenster eine 
rechteckige Form und die schrittweise VergroBerung 45 
des Auswertefensters in horizontaler und vertikaler 
Richtung unterschiedliche Schrittweiten aufweist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Auswertefenster qua- 
dratisch ausgebildet ist. 50 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Detektion der Anderung 
der Minimal- und Maximalwerte die 1 . Ableitung der 
Kurve der Minimal- und Maximalwerte der Fenster- 
grenzen (20, 21) gebildet wird. 55 
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